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The Production of Charcoal Briquette by Coconut Shell and Cassava Rhizome 
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยนีÊ มีจุดมุ่งหมายเพืÉ อ ศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพรา้วและถ่านเหงา้มันสาํปะหลัง 
โดยทําการทดสอบสมรรถนะทางความรอ้นตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช. 238/2547) มลภาวะ 
ต้นทุนต่อหน่วย และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 ผูว้ิจยัทําการวิเคราะห์และนําวสัดุทั Êง 2 ชนิดดงักล่าวมาผสมกนั ใน 5 อัตราส่วน โดยกําหนดรูปทรงมีลกัษณะรู
กลวง เสน้ผ่าศูนยก์ลางรูกลวง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 10 เซนติเมตร และถ่านอัดแท่งรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบ
ดา้น ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร ปริมาณความชืÊนไม่เกินรอ้ยละ 8 ของนํ Êาหนกั และแรงอัด 33 กิโลกรมัต่อตาราง
เซนติเมตร ตามขอบเขตทีÉ กําหนด และทําการทดสอบวดัผลในหอ้งปฏิบัติการทดสอบเพืÉ อส่งใหผู้เ้ชีÉ ยวชาญประเมินค่า
สมรรถนะทางความรอ้นและความเหมาะสมในการนํามาใชง้าน 
 ผลการทดสอบวิเคราะห์สมรรถนะจากหอ้งปฏิบติัการ พบว่า อัตราส่วนผสมระหว่าง ถ่านอัดแท่งกะลามะพรา้ว 9 
ส่วน ต่อ ถ่านเหงา้มันสําปะหลงั 1 ส่วน เป็นอัตราส่วนทีÉ ใหค่้าความรอ้นสูงสุด 6,580.10 1 กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรมั 
ประกอบดว้ย สารทีÉ เผาไหมไ้ด ้85 % ปริมาณคารบ์อนคงตวั 0.14 % ปริมาณเถา้ 14.03 % และปริมาณความชืÊน 1.04 % 
ผลการทดสอบมลภาวะจากปริมาณก๊าซ 4 ชนิด ประกอบดว้ย ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์มีปริมาณเท่ากบั 195 ppm ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด ์เท่ากบั 26 ppm คารบ์อนไดออกไซด ์ 9.11 ppm และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์มีปริมาณมากกวา่ 
4,000 ppm มีการเปลีÉ ยนแปลงโดยมีค่าลดลง สมัพนัธก์บัปริมาณคงเหลือของเนืÊอวสัดุหลงัการเผาไหม ้ซึÉ งในดา้นสมรรถนะ
เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชุน (มผช. 238/2547)  
 ผลการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพรา้วและถ่านเหงา้มัน
สาํปะหลงั พบวา่ อัตราส่วนผสมระหว่าง ถ่านกะลามะพรา้ว 3 ส่วน ต่อ ถ่านเหงา้มนัสําปะหลงั 7 ส่วน จะใหค่้าความรอ้น 
เท่ากบั 5,003 กิโลแคลอรี/กิโลกรมั มีค่าความชืÊนตํÉากวา่ รอ้ยละ 8 และมีสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานจะมีตน้ทุนการ
ผลิตตํÉาสุด เท่ากบั 4.80 บาทต่อกิโลกรมั และเมืÉ อกําลงัการผลิตทีÉ  400 กิโลกรมัต่อวนั จะสามารถคืนทุนไดภ้ายในระยะเวลา
ประมาณ 0.7 ปี (8 เดือน 12 วนั) ซึÉ งผลการศึกษาวจิยัสามารถนําไปส่งเสริมใหเ้กษตรกรนําวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ 
 
รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล, อุปวทิย ์สวุคนัธกลุ, อมัพร กญุชรรตัน ์
วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีทีÉ  4 ฉบบัทีÉ  2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2553 (18-28) 
 
19
เหงา้มนัสาํปะหลงัมาใชป้ระโยชนใ์นการเพิÉ มมูลค่าไดโ้ดยการใชอ้ัตราส่วนของถ่านเหงา้มนัสาํปะหลงัเป็นส่วนผสมหลกั และใช ้
ถ่านกะลามะพรา้วเป็นส่วนผสมลอง สามารถบรรลผุลสอดคลอ้งกบัสมมุติฐานของผูว้จิยั 
คาํสาํคญั: ถ่านอดัแท่ง, ถ่านกะลามะพรา้ว, ถ่านเหงา้มนัสาํปะหลงั 
 
Abstract 
 This study aimed to study the production of charcoal briquette by coconut shell and cassava rhizome 
classified by high heating performance, pollution effect, per unit cost of production and economics cost-benefit 
analysis .  
 The researcher analyze and mixed coconut shell and cassava rhizome in five ratio. The charcoal briquette  
shape have a hole in the middle 1.5 centimeter have diameter of 5 centimeter, 10 centimeter  long and  have 5 fin in 
all side. The charcoal briquette had humidity less than 8%, the press 33 kg/sq.cm. The performance tested in the lab 
lavatory and used the experts to evaluated the charcoal briquette performance.  
 The results of charcoal briquette performance testing found that, the high heating value of charcoal briquette 
that combined between coconut charcoal and  cassava rhizome charcoal build at 9:1 ratio of compressed mixing. The 
heating value was 6,580.101 kcal/kg, 85% of  burning substances, 0.14% of fixed carbon, 1.04% of moisture and 
14.03% of ashes. The results of burning gas emissions test consist of 4 types issued, which are ; 195 ppm of sulfur, 
26 ppm. Of nitrogen dioxide, 9.11 ppm of carbon dioxide and more than 4,000 ppm of carbon monoxide. The gas 
emission were vary from associated with the amount of meat material remaining after burning and met the requirement 
of standards community Production Standard  Per 238/2547. 
 The results of  cost benefit analysis found that the production of charcoal briquette  build at 3:7 ratio, 
heating value was 5,003 kcal/kg and humidity less than 8%. There were benchmark performance based on a 
minimum production costs of 4.80 Baht/kg of charcoal, when the maximum rate were 400 kg./day and payback 
period approximately 0.7 year (8 month 12 day). For the sustain of agriculture and development should be encourage 
the farmers use these materials to create higher-value. 
Keyword:  Production ofCharcoal Briquette, Coconut Shell, Cassava Rhizome 
 
ภูมิหลงั  
 พลังงานถือเป็นปัจจัยทีÉ สาํคัญ ในการตอบสนอง
ความต้องการขัÊนพืÊ นฐานของประชาชน และเป็นปัจจัยการ
ผลิตทีÉ สาํคัญในภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม รัฐบาลจึง
ต้องจัดหาแหล่งพลังงาน ให้ได้ปริมาณทีÉ เพียงพอ ในราคาทีÉ
เหมาะสมและมีคุณภาพทีÉ ดีสอดคล้องกับความต้องการ 
ประเทศไทยนัÊนถือว่ามีแหล่งพลังงานในเชิงพาณิชย์ จาํนวน
น้อยและไ ม่ เ พียงพอ  ทํา ใ ห้ ต้อง พึÉ งพาพลั ง ง านจาก
ต่างประเทศสูงถึงประมาณร้อยละ 60 ของความต้องการ
พลังงานเชิงพาณชิย์ทัÊงหมด ดังนัÊน เพืÉ อให้มัÉนใจว่าในอนาคต 
ประเทศไทยจะมีพลังงานใช้อย่างพอเพียงรัฐบาลและ
ผู้เกีÉ ยวข้องจึงจําเป็นต้องหาแนวทางในการพัฒนาแหล่ง
พลังงาน ทีÉ มีอยู่อย่างจาํกัด ให้มีประสทิธิภาพมากทีÉ สุด และ
ต้องพิจารณา เลือกใช้เชืÊ อเพลิงทีÉ มีราคาถูก รวมทัÊงต้องมี
ปริมาณทีÉ เพียงพอและแน่นอน ต่อความต้องการภายในประ
ทศ มีการกระจายแหล่งชนิดเชืÊ อเพลิงให้หลากหลาย เพืÉ อ
กระจายความเสีÉ ยง และต้องเป็นเชืÊ อเพลิงทีÉ มีผลกระทบต่อ
สภาวะแวดล้อมน้อยทีÉ สุด (บริษัทไทยซูมิจํากัด. 2551: 
ออนไลน์) การใช้พลังงานในชีวิตประจาํวันของเราเป็นไปเพืÉ อ
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การดาํรงชีวิตและเพืÉ ออาํนวยความสะดวกในการทาํงานหรือ
เพืÉ อความบันเทิง แต่การใช้พลังงาน ในปัจจุบันเกิดการ
สูญเสียพลังงานจากกระบวนการต่ าง  ๆ  มากมายขึÊ น 
เนืÉ องจากผู้ประกอบการละเลย และมองข้ามความสาํคัญของ
การประหยัดพลังงานในจุดทีÉ ไม่จาํเป็น การหันมาพิจารณา
การใช้พลังงานอย่างประหยัดโดยเริÉ มทีÉ ตัวเรา ช่วยกันลด
ปริมาณการใช้พลังงานทีÉ ไม่จาํเป็นในชีวิตออกไป จะเป็นการ
ช่วยให้การใช้พลังงานได้คุ้มค่ามากยิÉ งขึÊน (โอภาส สขุหวาน. 
2545: 47) ในสภาวะวิกฤติการณ์ราคานํÊามันเพิÉ มสงูขึÊนเป็น
รายวัน เช่นนีÊ การเลือกใช้พลังงานทางเลือกอืÉ นๆ ได้แก่ 
แสงอาทิตย์ นํÊา ลม ซึÉ งเป็นพลังงานสะอาดใช้ไม่มีวันหมด
รวมทัÊ ง  ชี วมวล  ซึÉ ง จั ด ว่ าประ เทศไทย เ ป็นประ เทศ
เกษตรกรรมมีแหล่งพลังงานชนิดนีÊ อยู่ภายในประเทศเป็น
จาํนวนมาก และมผีลเสยีต่อสภาวะแวดล้อมน้อย พลังงานชีว
มวลจึงเป็นทางเลือกหนึÉ งทีÉ รัฐต้องหันมา ให้ความสาํคัญใน
การพัฒนาศักยภาพ และสร้างความเชืÉ อมัÉนให้ประชาชนเหน็
ความสาํคัญของการใช้พลังงานหมุนเวียน จากแหล่งพลังงาน
ภายในประเทศ เพืÉ อลดการพึÉ งพาพลังงานจากฟอสซิล 
(บริษัทไทยซูมจิาํกดั. 2551: ออนไลน์) 
 ประเทศไทยเป็นประเทศทีÉ มีประชากรส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพทางการเกษตร มีผลผลิตทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมแปรรูปอยู่มากมาย โดยทีÉ ผลผลิตหลักและเศษ
วัสดุหรือของเหลือจากทัÊง 2 ภาคเศรษฐกจิสามารถนาํมาใช้
ประโยชน์หรือแปรรูปให้เป็นพลังงานหรือเชืÊ อเพลิง เพืÉ อ
ทดแทนการใช้พลังงานจากฟอสซิล ซึÉ งส่วนใหญ่ต้องนาํเข้า
จากต่างประเทศและอาจหมดไปในอนาคตอนัใกล้ ในขณะทีÉ
พลังงานชีวมวลนัÊนเป็นผลผลิตซึÉ งหาได้ง่ายและมีอยู่ทัÉวไป 
(กรมพัฒนาพลั ง ง านทดแทนและอนุ รักษ์พ ลัง งาน : 
ออนไลน์) พลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานทีÉ สะสมอยู่ใน
สิÉ งมีชีวิตทีÉ สามารถนาํมาแปรรูปเป็นพลังงานในรูปแบบต่างๆ 
ได้ โดยผ่านกระบวนการแปรรูปชีวมวล และชีวมวล คือ 
สารอินทรีย์ทีÉ เป็นแหล่งกักเกบ็พลังงานจากธรรมชาติ ได้แก่ 
ต้นไ ม้  กิÉ ง ไ ม้  หรือ เศษวัส ดุจากภาคการ เกษตรหรื อ
ภาคอุตสาหกรรม เช่น แกลบ ฟาง ชานอ้อย ขีÊ เลืÉ อย เศษไม้ 
เปลือกไม้ มูลสัตว์ รวมทัÊงของเหลือหรือขยะจากครัวเรือน
เป็นต้น มนุษย์รู้จักวิธีการใช้พลังงานจากชีวมวลมาตัÊงแต่ยุค
ก่อนประวัติศาสตร์จนถึงปัจจุบันกยั็งมีการนาํพลังงานจากชีว
มวลมาใช้ประโยชน์ในสัดส่วนทีÉ ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะใน
ประเทศทีÉ กาํลังพัฒนาซึÉ งตามชนบทจะยังมีการใช้ไม้ฟืนหรือ
ถ่านในการหุงหาอาหารให้เหน็อยู่ทัÉวไป การนาํพลังงานจาก
ชีวมวลมาใช้ไ ด้ โดยกระบวนการทีÉ ใ ช้ความร้อน  และ
กระบวนการชีวภาพ การใช้พลังงานชีวมวลโดยกระบวนการ
ทีÉ ใช้ความร้อน จะเหน็ได้ทัÉวไปในลักษณะของการนาํถ่านไม้ 
หรือฟืนมาเผา เพืÉ อให้เกิดความร้อน สาํหรับนาํไปใช้ในการ
หุงต้มอาหาร หรือประโยชน์ในด้านอืÉ นๆ ปัจจุบัน ทรัพยากร
ป่าไม้ ถ่าน และฟืน หาได้ยาก และมีราคาแพงขึÊน ดังนัÊน เรา
จึงจํา เ ป็นต้องพัฒนาการใ ช้พลังงานจากชีวมวลให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุดและให้มีการสูญเสียพลังงานโดยเปล่า
ประโยชน์ให้น้อยทีÉ สดุ (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 2550: 
ออนไลน์)  
 พืชชีวมวลทีÉ นาํมาใช้เป็นเชืÉ อเพลิงมีหลายรูปแบบ 
เช่น แกลบ ได้จากการสข้ีาวเปลือกชานอ้อย ได้จากการผลิต
นํÊาตาลทราย เศษไม้ ได้จากการแปรรูปไม้ยางพาราหรือไม้ยู
คาลิปตัส เป็นส่วนใหญ่และบางส่วนได้จากส่วนป่าทีÉ ปลูกไว้
กากปาล์ม ได้จากการสสดันํÊามนัปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสด
กากและ กะลามะพร้าว ได้จากการนาํมะพร้าวไปผลิตกะท ิและ
นํÊามนัมะพร้าวกากเหง้ามนัสาํปะหลัง ได้จากการตัดออกจากลาํ
ตันมันสาํปะหลังและจากการผลิตแป้งมันซังข้าวโพด ได้จาก
การสีข้าวโพด เพืÉ อนาํเมด็ออก การหาพลังงานทดแทนทีÉ เหลือ
ใช้จากวัสดุธรรมชาตินัÊนจะต้องนําชีวมวลเหล่านัÊนมาผ่าน
กระบวนการแปรรูป ให้เป็นพลังงาน ดังนีÊ  การเผาไหม้โดยตรง 
(Combustion) คือการนาํชีวมวลมาเผา เพืÉ อให้ได้พลังงานใน
รูปของความร้อนออกมาตามค่าความร้อนของชีวมวล แต่ละ
ชนิดความร้อนนีÊ ได้จากการเผาสามารถนาํไปใช้ในการผลิตไอ
นํÊาทีÉ มีอณุหภมู ิและความดันสงู 
 วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทีÉ มีคุณสมบัติทีÉ ดีทีÉ
นิยมในการนาํมาแปรรูปผลิตเป็นถ่านอัดแท่งในช่วงเวลาทีÉ
ผ่านมา ได้แก่ กะลามะพร้าวเป็นชีวมวลทีÉ สามารถนาํมาใช้
เป็นเชืÊ อเพลิงผลิตพลังงานทดแทนได้ เมืÉ อนาํกะลามะพร้าว
มาผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยกรรมวิธอีัดเยน็จะให้ถ่านอัด
แทงทีÉ มีคุณสมบัติทีÉ ดีมาก และถือว่าเป็นวัตถุดิบอันดับ 1 
ของการผลิตถ่านในกระบวนการอัดเย็น เนืÉ องจากถ่านอัด
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แท่งจากกะลามะพร้าวจะให้ความร้อนทีÉ สงู และขีÊ เถ้าน้อย ทาํ
ให้ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวเป็นทีÉ นิยมของตลาดทัÊงใน
ประเทศและต่างประเทศเป็นอย่างมาก (พรสถิต ยงยืน. 
2552: 66-67) อย่างไรกต็ามปัจจุบันกะลามะพร้าวดังกล่าว 
มีผู้นําไปพัฒนาเพืÉ อแปรรูปให้มีมูลค่าเพิÉ มได้หลากหลาย
รูปลักษณะ เช่น เครืÉ องประดับ วัสดุเครืÉ องใช้ไม้สอย หรือ
ของทีÉ ระลึก ทาํให้วัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่าน
กะลามะพร้าวในท้องถิÉ นมีปริมาณลดลง ตลอดจนมีราคา
ต้นทุนสงูขึÊนจากเดิมมาก  
 พืชชีวมวลอีกชนิดหนึÉ ง ได้แก่ มันสาํปะหลัง ซึÉ ง
หลังจากการเกบ็เกีÉ ยวและแปรรูปส่วนทีÉ เป็นประโยชน์ในเชิง
เศรษฐกิจออกไปแล้วจะมีเศษทีÉ เหลือเรียกว่าเศษเหง้ามัน
สาํปะหลังโดยปกติแล้วเหง้ามันต้องถูกตัดออกจากหัวมัน
สาํปะหลังทัÊงหมด แต่มเีหง้ามนัอกีส่วนหนึÉ งทีÉ ติดไปกบัหัวมัน
สาํปะหลังทีÉ ส่งขายยังโรงงานแป้งมันซึÉ งมีสดัส่วนน้อยมาก ใน
อดีตทางโรงงานจะใช้เครืÉ องจักรตัดเศษเหง้ามันส่วนดังกล่าว
ทิÊ งแต่ ปัจจุบันเริÉ มมีการนําเหง้ามันมาใช้ประโยชน์มากขึÊ น 
(มูลนิธิพลังงานเพืÉ อสิÉ งแวดล้อม. 2549: 43) โดยหลังจาก
ชาวไร่มันสาํปะหลังเกบ็เกีÉ ยวหัวมันสด เกษตรกรจะเกบ็ลํา
ต้นทีÉ มีความสมบูรณ์ไว้เพืÉ อปลูกในปีถัดไป ดังนัÊนจะเหลือ
เหง้ามันพร้อมเศษลาํต้นกระจายอยู่ในไร่ ซึÉ งชาวไร่บางพืÊนทีÉ
จะเผาทิÊง บางพืÊนทีÉ จะใช้รถแทรกเตอร์ยํÉาและไถกลบก่อนการ
ปลูกในฤดูถัดไป มีการประเมินว่าเหง้ามันและลําต้นมัน
สาํปะหลังถูกทิÊ งปีละ 3.4 ล้านตัน มีค่าความร้อนเทียบเท่า
กบันํÊามนัเตา 450 ล้านลิตร ซึÉ งถือเป็นการทิÊงของให้สญูเปล่า 
(มูลนิธพิลังงานเพืÉ อสิÉ งแวดล้อม. 2549: 44) 
 ดังนัÊน ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสาํคัญดังกล่าว
และมีความสนใจนาํกะลามะพร้าวและเหง้ามันสาํปะหลังมา
ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นพลังงานทดแทน เพืÉ อช่วยลด
การใช้พลังงานจากถ่านไม้ธรรมชาติ โดยนาํเอากะลามะพร้าว
และเหง้ามันสําปะหลังผลิตถ่านอัดแท่งและพัฒนาหา
สมรรถนะพลั ง ง านคว าม ร้อนของ ถ่ านอัดแท่ ง จ าก
กะลามะพร้าวและเหง้ามันสาํปะหลัง เพืÉ อให้ได้ถ่านอัดแท่งทีÉ
มีส่วนผสมจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็น
พลังงานทดแทนทีÉ ต้นทุนตํÉา สามารถหาวัตถุดิบได้ง่าย และมี
อยู่ในปริมาณสูง เนืÉ องจากประเทศไทยเป็นประเทศทาง
เกษตรกรรม และเพืÉ อประโยชน์ชาวบ้านในเขตพืÊนทีÉ ชนบท ทีÉ
อ ยู่ในพืÊ นทีÉ การเพาะปลูก  กะลามะพร้าวและเหง้ามัน
สาํปะหลังจะได้นาํไปเป็นแบบอย่างส่งเสริมและสนับสนุนการ
ตัดสนิใจให้มกีารผลิตถ่านอดัแท่งใช้เองภายในครัวเรือนตาม
หลักเศรษฐกิจพอเพียง หรือจาํหน่ายเพืÉ อเป็นรายได้เสริมแก่
ชุมชนท้องถิÉ นทีÉ มศีกัยภาพในการผลิตต่อไป 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1.  เ พืÉ อพัฒนา  การผลิตถ่านอัดแท่งทีÉ เ ป็น
ส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 
 2. เพืÉ อหาสมรรถนะการใช้งานของการผลิตถ่าน
อัดแท่งทีÉ เป็นส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้า
มนัสาํปะหลัง 
 3. เพืÉ อหาต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของถ่านอัด
แท่งทีÉ เป็นส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 
 
ความสําคญัของการวิจยั 
 ผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่าน
เหง้ามันสาํปะหลังทีÉ มีสมรรถนะตามเกณฑ์มาตรฐานถ่านอัด
แท่ง (มผช.238/2547) และมีความเหมาะสม สอดคล้อง
กบัต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ โดยการนาํเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นถ่านอดัแท่ง เพืÉ อ
เป็นการสนับสนุนการเพิÉ มรายได้ให้กบัชุมชนท้องถิÉ น 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 เพืÉ อให้การวิจัยครัÊ งนีÊ บรรลุตามความมุ่งหมาย
ทีÉ ตัÊงไว้ ผู้วิจัยจึงกาํหนดขอบเขตไว้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง
จากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง โดยทาํการ
บดอัด วัตถุดิบใ ห้ เ ป็นถ่านอัดแท่ง  จากนัÊ นนํามาผ่าน
กระบวนการทาํให้แห้งโดยการตากแดด มคุีณสมบตัิดังนีÊ  
  1. รูปทรง มีลักษณะ คือ รูกลวงระบาย
อากาศตลอดแท่งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูกลวง 1.5 
เซนติเมตร ความยาว 10 เซนติเมตร และ ถ่านอดัแท่งรูป
 
รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล, อุปวทิย ์สวุคนัธกลุ, อมัพร กญุชรรตัน ์
วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีทีÉ  4 ฉบบัทีÉ  2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2553 (18-28) 
 
22
ทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบรอบด้าน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
5 เซนติเมตร 
  2. ปริมาณความชืÊนไม่เกินร้อยละ 8 ของ
นํÊาหนัก 
  3. แรงอดั 33 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 ถ่านอดัแทง่จากส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านเหง้ามันสาํปะหลังมีสมรรถนะตามเกณฑ์ และมีความ
เหมาะสมคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 
สรุปผลการวิจยั 
 1. ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของถ่านอัดแท่ง 
โดยห้องปฏิบัติการ ศูนย์สิÉ งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฎ
สวนดุสติ 
 ผลจากการวิเคราะห์คุณลักษณะด้านสมรรถนะ
ของถ่านอัดแท่ง แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ถ่าน
กะลามะพร้าว ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง และ แป้งมันสาํปะหลัง 
ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการ ศูนย์สิÉ งแวดล้อม มหาวิทยาลัย
ราชภัฎสวนดุสติ พบว่า ค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวมี
ค่าความร้อน 7,159.60 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม สงูกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (มผช.) ค่าความร้อนของถ่านเหง้ามันสาํปะหลังมี
ค่าความร้อน 4,307.90 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม ตํÉากว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (มผช.) และค่าความร้อนของแป้งมันสาํปะหลังมี
ค่าความร้อน 3,724.70 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม 
 2. ผลการวิเคราะห์และคาํนวณหาค่าความร้อนทีÉ
ได้จาก ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง และแป้ง
มนัสาํปะหลัง  
 ผลการวิเคราะห์และคาํนวณหาค่าความร้อนทีÉ ได้
จาก ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง และแป้งมัน
สาํปะหลัง ตามทีÉ กําหนดไว้ทัÊง 5 อัตราส่วนผสม เพืÉ อหา
สมรรถนะของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 
ทีÉ มีความร้อนทีÉ ดี 1 ตัวอย่างตามอตัราส่วนผสมทีÉ กาํหนดไว้
โดยกาํหนดให้ใช้ แป้งมันสาํปะหลัง 0.5 กิโลกรัม นํÊา 0.3 
ลิตร/กิโลกรัม เป็นตัวประสานคงทีÉ ทุกอัตราส่วนผสม 
ดังต่อไปนีÊ  
  1. อตัราส่วนผสมทีÉ  1 ถ่านกะลามะพร้าว 9 
ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1ส่วน ค่าความร้อน 
6,588.09 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม)   
  2. อตัราส่วนผสมทีÉ  2 ถ่านกะลามะพร้าว 8 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 2 ส่วน  ค่าความร้อน 
6,328.84 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม)   
  3. อตัราส่วนผสมทีÉ  3 ถ่านกะลามะพร้าว 5 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 5 ส่วน  ค่าความร้อน 
5,551.11 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) 
  4. อตัราส่วนผสมทีÉ  4 ถ่านกะลามะพร้าว 2 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 8 ส่วน  ค่าความร้อน 
4,773.37 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม)   
  5. อตัราส่วนผสมทีÉ  5 ถ่านกะลามะพร้าว 1 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 9 ส่วน  ค่าความร้อน 
4,514.13 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) 
 3.  ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของถ่ าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัสาํปะหลัง  
 ผลก า ร เ ป รี ยบ เ ที ย บ สม ร รถน ะ ข อ ง ถ่ า น
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง ทีÉ มีความร้อนทีÉ ดี ทีÉ
กาํหนดไว้ทัÊง 5 อตัราส่วนผสม เลือกอัตราส่วนผสมทีÉ ดีเป็นทีÉ
ยอมรับโดยผู้เชีÉ ยวชาญ 1 ตัวอย่าง แล้วทาํการวิเคราะห์หา
สมรรถนะ เลือกตัวอย่างทีÉ ดี 1 ตัวอย่าง โดยกาํหนด ค่าความ
ร้อนตามมาตรฐาน (มผช.) ค่าความร้อน ต้องไม่น้อยกว่า 
5,000 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัมพบว่า 
  อัตราส่วนผสมทีÉ  1 ถ่านกะลามะพร้าว 9 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 1 ส่วน  ค่าความร้อน 
6,588.09 (กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) ค่าความร้อน สงูกว่า
เกณฑม์าตรฐาน (มผช.) 
  อัตราส่วนผสมทีÉ  2 ถ่านกะลามะพร้าว 8 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 2 ส่วน  ค่าความร้อน 
6,328.84 (กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) ค่าความร้อน สงูกว่า
เกณฑม์าตรฐาน (มผช.) 
  อัตราส่วนผสมทีÉ  3 ถ่านกะลามะพร้าว 5 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 5 ส่วน  ค่าความร้อน 
5,551.11 (กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) ค่าความร้อน สูงกว่า
เกณฑม์าตรฐาน (มผช.) 
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  อัตราส่วนผสมทีÉ  4 ถ่านกะลามะพร้าว 2 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 8 ส่วน  ค่าความร้อน  
4,773.37 (กิโลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) ค่าความร้อน ตํÉากว่า
เกณฑม์าตรฐาน (มผช.) 
  อัตราส่วนผสมทีÉ  5 ถ่านกะลามะพร้าว 1 
ส่วนต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 9 ส่วน  ค่าความร้อน  
4,514.13 (กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) ค่าความร้อน ตํÉากว่า
เกณฑม์าตรฐาน (มผช.) สงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน (มผช.) 
 4 .  ผลก ารคั ด เ ลื อก ถ่ านอัดแท่ ง จ า ก ถ่ าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัสาํปะหลัง โดยผู้เชีÉ ยวชาญเป็น
ผู้เลือกจากแบบประเมิน 
 ผ ล ก า ร คั ด เ ลื อ ก ถ่ า น อั ด แ ท่ ง จ า ก ถ่ า น
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัสาํปะหลัง โดยผู้เชีÉ ยวชาญเป็น
ผู้เลือกจากแบบประเมิน ผลการวิเคราะห์เพืÉ อหาสมรรถนะ
อัตราส่วนผสมทีÉ  1 ผลจากการประเมินโดยผู้เชีÉ ยวชาญ 5 
ท่าน เลือกอัตราส่วนผสมทีÉ  1 โดยมีอัตราส่วนผสมระหว่าง
ถ่านกะลามะพร้าว 9 ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
เป็นทีÉ ยอมรับของผู้ เ ชีÉ ยวชาญ  โดยกําหนดใช้แป้งมัน
สาํปะหลังและนํÊาเป็นอัตราส่วนผสมทีÉ คงทีÉ ทุกอัตราส่วน นาํ
ตัวอย่างทีÉ ผู้เชีÉ ยวชาญเลือกไป ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการ 
ศูนย์สิÉ งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต ผลจากการ
ทดสอบมี ดังนีÊ   
  ผลการวิเคราะห์สมบติัทางด้านเชืÊอเพลิงตาม
มาตรฐาน ASTM จากห้องปฏบิตัิการดังนีÊ  
   1. การหาค่าความร้อน 6,580.10 1 
กโิลกรัมแคลอรีÉ /กโิลกรัม 
   2. การหาปริมาณสารทีÉ เผาไหม้ได้ 
5.83 % 
   3.การหาปริมาณคาร์บอนคงตัว 0.14 
% 
   4. การหาปริมาณเถ้า 14.03 % 
   5. การหาปริมาณความชืÊน 1.04 % 
 5. ผลการวิเคราะห์มลภาวะ โดยห้องปฏิบัติการ 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
 ผลการวิเคราะห์มลภาวะ โดยห้องปฏิบัติการ 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ ทีÉ ออกมาจาก อัตราส่วนผสมทีÉ 1 
ได้แก่ ถ่านอัดแท่งกะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 1 ส่วน  ผลจากการทดสอบมดัีงต่อไปนีÊ  
  5.1 ทาํการจับเวลาแล้วทาํการจุดถ่านเริÉ มทาํ
การทดสอบโดยจับเวลาหลังจากทาํการจุดถ่านอัดแท่งให้ติด
ไฟแล้วทาํการ จับเวลา ประเมิน 60 นาทีÉ แรกแล้วทาํการวัด
ค่ามีปริมาณกา๊ซแต่ละตัวดังต่อไปนีÊ   
   1. กา๊ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 72 ppm 
   2. กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซด์ 9 ppm 
   3. กา๊ซคาร์บอนมอนอกไซด์ 3,019 ppm 
   4. คาร์บอนไดออกไซด์ 4.68 ppm 
  5.2 ทาํการทดสอบต่อจาก 60 นาท ีแรก
แล้วทาํการจับเวลาต่อไปอีก 60 นาทีÉ  ทาํการวัดค่ากา๊ซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์  ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณเท่าได ผล
จากการทดสอบมดีังต่อไปนีÊ  
   1. กา๊ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 195 ppm 
   2. กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซด ์26 ppm 
   3. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มากกว่า 
4,000 ppm 
   4. คาร์บอนไดออกไซด์ 9.11 ppm 
 6. การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost 
of Production) ต้นทุนในการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัสาํปะหลังดังต่อไปนีÊ  
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  1 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 6.95 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  2 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 6.59 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  3 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 6.23 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  4 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 5.87 บาท 
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  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  5 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 5.52 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  6 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 5.16 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  7 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 4.80 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  8 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 4.44 บาท 
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  9 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 4.08 บาท 
 ผลจากการทดสอบ  ผู้ เ ชีÉ ยวชาญเลือกอัตรา
ส่วนผสมทีÉ  1 ถ่านกะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํ
ประหลัง 1 ส่วน มสีมรรถนะทีÉ ดีทีÉ สดุ ให้ค่าความร้อนสงูสุดทีÉ  
6,588.09 กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม สงูกว่ามาตรฐาน (มผช.) 
จากผลการทดลองประกอบแบบประเมิน ให้ค่าความร้อน
ระยะเวลานานทีÉ สดุ 3 ชัÉวโมง 32 นาท ีเป็นทีÉ ยอมรับโดยการ
คัดเลือกจากการประเมนิโดยผู้เชีÉ ยวชาญ 
 ผลจากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐกิจ ผู้วิจัย
วิเคราะห์ผลจากต้นทุนการผลิตประกอบกับสมรรถนะ พบว่า 
อตัราส่วนผสมระหว่าง ถ่านกะลามะพร้าว 3 ส่วน ต่อ ถ่าน
เหง้ามันสาํปะหลัง 7 ส่วน ให้ค่าความร้อน 5,003 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม  และมีสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐาน (มผช.) มีต้นทุนการผลิตตํÉาสุด เท่ากับ 4.80 
บาท ต่อ กิโลกรัม ซึÉ งหากมีกาํลังการผลิตทีÉ  400 กิโลกรัม/
วัน  สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 0.7 ปี จะมี
ความเหมาะสมทีÉ จะส่งเสริมให้เกษตรกรนําวัสดุเหลือใช้
ทางด้านการเกษตรกรนาํวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรดังกล่าว
มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทัÉงยังเพิÉ มมูลค่าให้เหง้ามัน
สาํปะหลังมูลค่าสูงขึÊ นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย 
เพืÉ อลดการใช้กะลามะพร้าวทีÉ มีราคาสูงและหาได้ยากใน
ปัจจุบัน เนืÉ องจากถ่านกะลามะพร้าวเป็นทีÉ นิยมทัÊงในประเทศ
และนอกประเทศ ทาํให้กะลามะพร้าวมีราคาทีÉ สูงขึÊ นผู้วิจัย 
ทาํการศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านเหง้ามันสําปะหลังให้มี สมรรถนะทีÉ ดี เ ป็นไปตาม
มาตรฐาน (มผช.) สามารถส่งเสริมให้เกษตรกรนาํวัตถุดิบ
เหลือใช้กลับมาแปรรูปเป็นพลังงานทดแทนสามารถผลิตใช้
เองภายในครัวเรือนและผลิตของสร้างรายได้ให้กบัครอบครัว
และชุมชน  
 
อภิปรายผล 
 การผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง มีสมรรถนะตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุ ม ช น  ถ่ า น อั ด แ ท่ ง  ( สํ า นั ก ง า น ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2547 ก: 1-3) โดยค่าความร้อน
ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 กโิลแคลอรี/กิโลกรัม ผลจากการ
ทดสอบสมรรถนะของถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านเหง้ามันสาํปะหลังสมรรถนะอยู่ในเกณฑ์ดี จากผลการ
ทดลอง และทดสอบสามารถอภิปรายผลได้โดยมรีายละเอียด
ดังต่อไปนีÊ  
 1. การผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าว
และถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง ได้ทาํการทดสอบสมรรถนะแบ่ง
ออก เ ป็น  3  ส่ วน  ทดสอบ ด้ านสมรรถนะของ ถ่ า น
กะลามะพร้าว 100% ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 100% แป้งมัน
สาํปะหลัง 100% วิเคราะห์สมรรถนะ โดยห้องปฏิบัติการ 
ศูนย์สิÉ งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสติ พบว่า  จาก
ผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความ
ร้อน 7,159.60 กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม สูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (มผช.) ซึÉ งสอดคล้องกับภาควิชาเคมีเทคนิค 
คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รับรองผลโดย 
รศ.ดร.ธราพงษ์ วิทติศานต์ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2552) ค่าความร้อน
ถ่านกะลามะพร้าวโดยประมาณเท่ากบั 7,276 กโิลแคลอรีÉ /
กิโลกรัม จากผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลังมีค่าความร้อน  4,307.90 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม 
ตํÉากว่าเกณฑม์าตรฐาน (มผช.) ซึÉ งไม่สอดคล้องกบั จุฑามาศ 
บุษราคัมวดี. (2547:บทคัดย่อ ) จากผลการวิจัยพบว่าถ่าน
เหง้ามันสาํปะหลัง 1 กิโลกรัมจากโรงงานมันเส้น ผงขนาด 
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10 เซนติเมตร เมืÉ อส่วนผสมตัวประสานอัตราส่วน 0.9: 0.1 
มีคุณสมบัติทีÉ ดีทีÉ สดุ ประสทิธิภาพของการให้ความร้อน โดย
มีความร้อน 6,281.08 กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม ไม่สอดคล้อง
กับ จุฑามาศ บุษราคัมวดี เนืÉ องจากแหล่งวัตถุดิบทีÉ แตกต่าง
กนั ขนาดของผงถ่านระหว่างทาํการบดมีขนาดต่างกัน อัตรา
ส่วนผสมของตัวประสานต่างกัน สถานทีÉ ทดสอบและทดลอง
ต่างกับ เป็นผลทาํให้ผลการทดสอบไม่สอดคล้องกัน และ
จากผลการทดสอบค่าความร้อนของแป้งมันสาํปะหลังมีค่า
ความร้อน 3,724.70 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัมแป้งมัสาํปะหลัง
เป็นตัวประสานเทา่นัÊน 
 2. ผลการวิเคราะห์และคาํนวณหาค่าความร้อนทีÉ
ได้จาก ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง และแป้ง
มันสาํปะหลัง ตามทีÉ กาํหนดไว้ทัÊง 5 อัตราส่วนผสม เพืÉ อหา
สมรรถนะของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 
ทีÉ มีความร้อนทีÉ ดี 1 ตัวอย่างตามอตัราส่วนผสมทีÉ กาํหนดไว้
โดยกาํหนดให้ใช้ แป้งมันสาํปะหลัง 0.5 กิโลกรัม นํÊา 0.3 
ลิตร/กิโลกรัม เป็นตัวประสานคงทีÉ ทุกอัตราส่วนผสม โดยมี
อตัราส่วนผสม ดังต่อไปนีÊ  
  อัตราส่วนผสมทีÉ  1 ถ่านกะลามะพร้าว 9 
ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1ส่วน ค่าความร้อน 
6,588.09 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) อตัราส่วนผสมทีÉ  2 ถ่าน
กะลามะพร้าว 8 ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 2 ส่วน ค่า
ความร้อน 6,328.84 (กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) อัตรา
ส่วนผสมทีÉ  3 ถ่านกะลามะพร้าว 5 ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 5 ส่วน ค่าความร้อน 5,551.11 (กิโลแคลอรีÉ /
กโิลกรัม) อตัราส่วนผสมทีÉ  4 ถ่านกะลามะพร้าว 2 ส่วนต่อ 
ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 8 ส่วน ค่าความร้อน 4,773.37 
(กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) อัตราส่วนผสมทีÉ  5 ถ่าน
กะลามะพร้าว 1 ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 9 ส่วน ค่า
ความร้อน 4,514.13 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) 
 3. ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง ทีÉ มีความร้อนทีÉ ดี ทีÉ
กาํหนดไว้ทัÊง 5 อตัราส่วนผสม เลือกอัตราส่วนผสมทีÉ ดีเป็นทีÉ
ยอมรับโดยผู้เชีÉ ยวชาญ 1 ตัวอย่าง แล้วทาํการวิเคราะห์หา
สมรรถนะ เลือกตัวอย่างทีÉ ดี 1 ตัวอย่าง โดยกาํหนด ค่าความ
ร้อนตามมาตรฐาน (มผช.)ค่าความร้อน ต้องไม่น้อยกว่า 
5,000 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม 
 ผลก า ร เ ป รี ยบ เ ที ย บ สม ร รถน ะ ข อ ง ถ่ า น
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง ตามอัตราส่วนผสม
ทัÊง 5 อัตราส่วนผสม โดยใช้แป้งมันสําปะหลังและนํÊาใน
อัตราส่วนคงทีÉ  ผลจากการทดสอบและคาํนวณเปรียบเทยีบ
สมรรถนะของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง  
ดังต่อไปนีÊพบว่า 
  อัตราส่วนผสมทีÉ  1 ถ่านกะลามะพร้าว 9 
ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน ค่าความร้อน 
6,588.09 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) สงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน 
(มผช.) อัตราส่วนผสมทีÉ  2 ถ่านกะลามะพร้าว 8 ส่วนต่อ 
ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 2 ส่วน ค่าความร้อน 6,328.84 
(กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) สงูกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) 
อัตราส่วนผสมทีÉ  3 ถ่านกะลามะพร้าว 5 ส่วนต่อ ถ่านเหง้า
มนัสาํปะหลัง 5 ส่วน ค่าความร้อน 5,551.11 (กโิลแคลอรีÉ /
กโิลกรัม) สงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน (มผช.) อตัราส่วนผสมทีÉ  
4 ถ่านกะลามะพร้าว 2 ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 8 
ส่วน ค่าความร้อน 4,773.37 (กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม) ตํÉา
กว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.) อัตราส่วนผสมทีÉ  5 ถ่าน
กะลามะพร้าว 1 ส่วนต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 9 ส่วน ค่า
ความร้อน  4,514.13 (กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม) ตํÉากว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (มผช.) พบว่าผลจากการทดสอบและคาํนวณ
เปรียบเทียบสมรรถนะของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้า
มันสาํปะหลัง  อัตราส่วนผสมทีÉ  1 ถึง อัตราส่วนทีÉ  3 มีค่า
ความร้อนสงูกว่ามาตรฐาน (มผช.) อัตราส่วนผสมทีÉ  4 และ 
5  มีค่าความร้อนตํÉากว่ามาตรฐาน (มผช.) มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ ชุนชน  ถ่ านอัดแท่ง  (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2547 ก: 1-3) กาํหนดค่าความ
ร้อน ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 กโิลแคลอรีÉ ต่อกโิลกรัม 
 4 .  ผลก ารคั ด เ ลื อก ถ่ านอัดแท่ ง จ า ก ถ่ าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัสาํปะหลัง โดยผู้เชีÉ ยวชาญเป็น
ผู้เลือกจากแบบประเมิน ผลจากการคัดเลือกดังนีÊ   
 เลือกจากแบบประเมินของผู้ เชียวชาญทัÊง 5 ท่าน 
โดยผู้เชีÉ ยวชาญเป็นผู้เลือก 1 ตัวอย่างจากแบบประเมิน
ทางด้านคุณลักษณะ มีรูปทรงเดียวกันขนาดเท่ากันทัÊงหมด 
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ด้านสมรรถนะทีÉ ดีเป็นไปตามมาตรฐาน (มผช) ให้ค่าความ
ร้อนสูงสุดจากผลการทดสอบขัÊนต้นแล้วทาํการคาํนวณ ผล
จากการทดลองด้านสมรรถนะให้ความร้อนระยะเวลา
ยาวนานทีÉ สุดอยู่ทีÉ  3 ชัÉวโมง 32 นาท ี และด้านสังคมของ
ชุมชนจากการประเมิน โดยผู้เชียวชาญประเมินมีความ
เหมาะสมได้นาํวัตถุเหลือใช้จากการเกษตรกลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อีกทัÊงยังเป็นการสร้างมูลค่าเพิÉ มให้กับเศษวัตถุ
ดังกล่าว ลดการใช้ถ่านไม้ทีÉ หาได้ยากและลดการตัดไม้ทาํร้าย
ป่าไม้ โดยมีอตัราส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 9 ส่วน
ต่อ  ถ่านเหง้ามันสําปะหลัง 1 ส่วน  เป็นทีÉ ยอมรับของ
ผู้เชีÉ ยวชาญ โดยกาํหนดใช้แป้งมันสาํปะหลังและนํÊาเป็นอัตรา
ส่วนผสมทีÉ คงทีÉ ทุกอัตราส่วน นาํตัวอย่างทีÉ ผู้เชีÉ ยวชาญเลือก
ไป  ทดสอบ โดย ห้ อ งปฏิบั ติ ก า ร  ศู นย์ สิÉ ง แ วด ล้ อม 
มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสติ ผลจากการทดสอบมี ดังนีÊ   
 ผลจากการทดลองจากห้องปฏบิัติการ จาก ศูนย์
สิÉ งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต หาทางด้าน
สมรรถนะ ได้ค่าความร้อน อยู่ทีÉ  6,580.101 กิโลแคลอรีÉ /
กิโลกรัม จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุนชน  ถ่านอัดแท่ง 
(สาํนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม.2547 ก: 1-3) 
(มผช 238/2547) ค่าความร้อนต้องไม่น้อยกว่า 5,000 
กโิลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณสารทีÉ เผาไหม้ได้ 85.83 % 
คาร์บอนคงตัว  0.14 % ปริมาณเถ้า 14.03 % ปริมาณ
ความชืÊน 1.04 % จากผลการทดสอบ พบว่าค่าความร้อน
อัตราส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 9 ส่วนต่อ ถ่าน
เหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน สูงกว่ามาตรฐาน (มผช.) ได้ค่า
ความร้อน  อยู่ทีÉ  6,580.10 กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม  ซึÉ ง
สอดคล้องกบัสมมติฐานทีÉ กาํหนดไว้มสีมรรถนะตามเกณฑ ์
 5. ผลการวิเคราะห์มลภาวะ โดยห้องปฏิบัติการ 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ ทีÉ ออกมาจาก อัตราส่วนผสมทีÉ 1 
ได้แก่ ถ่านอัดแท่งกะลามะพร้าว  9 ส่วน ต่อถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 1 ส่วน ผลจากการทดสอบมดีังต่อไปนีÊ   
 ทาํการวัดค่าในเครืÉ องทดสอบกา๊ซโดยการจุดถ่าน
อัดแท่งให้ติดให้ไฟโดยกาํหนดเวลาให้มีการเผาไหม้ทีÉ  60 
นาท ีจึงวัดปริมาณกา๊ซ 4 ชนิด  
 ผลจากการทดสอบ กา๊ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 72 
ppm กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซ 9 ppm กา๊ซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
3,019 ppm และกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 4.68 ppm ปล่อยให้
ถ่านอัดแท่งเผาไหม้ต่อไปอีก 60 นาที แล้วทาํการวัดค่า ก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 195 ppm กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
26 ppm กา๊ซคาร์บอนมอนอกไซด์มากกว่า 4,000 ppm และ
กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 9.11 ppm 
 ส รุ ป ผ ล จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ม ล ภ า ว ะ จ า ก
ห้องปฏบิัติการ พบว่า ถ่านอดัแทง่จากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง เมือเริÉ มติดไฟจะปล่อยกา๊ซ 4 ชนิด 
ได้แก่ กา๊ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
กา๊ซคาร์บอนมอนอกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์ โดยจะมี
ปริมาณสะสมเพิÉ มขึÊ นเรืÉ อยๆ ตามระยะเวลาของการเผาไหม้ 
ยังปริมาณของก๊าซทีÉ เกิดจากการเผาไหม้จะมีค่าสูงสุดอยู่ที
ประมาณ 120 นาท ีของระยะเวลาการเผาไหม้และเริÉ มลดลง
เมืÉ อเนืÊ อถ่านอัดแท่งมีปริมาณลดลงและดับสนิทภายใน 180 
นาท ี
 การวิ เคราะห์ ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยทาง
เศรษฐศาสตร์ของถ่านอดัแทง่ 
 ต้นทุนเริÉ มต้นในครัÊ งแรก ซึÉ งราคาต้นทุนคงทีÉ
ได้แก่เครืÉ องบดและเครืÉ องอัดแท่งถ่าน ค่าวัตถุดิบ ภาชนะ
ผสม ค่านํÊาค่าไฟ ค่าแป้งมันสาํปะหลัง ค่าถังเผา และค่าแรง
เป็นต้นทุนผนัแปรจะขึÊนอยู่กบักาํลังการผลิต เงินลงทุนปีทีÉ  1 
เท่ากับ 619,131 บาท ต้นทุนในการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลังแต่ละอัตรา
ส่วนผสมมีดังต่อไปนีÊ   
  อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ทีÉ  1 ร ะ ห ว่ า ง ถ่ า น
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากับ 6.95  บาท อัตราส่วนผสม
ทีÉ  2 ระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 8 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 2 ส่วน ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากับ 6.59  
บาท อตัราส่วนผสมทีÉ  3 ระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 7 ส่วน 
ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 3 ส่วน ต้นทุนการผลิตต่อหน่อย
เท่ากับ 6.23 บาท อัตราส่วนผสมทีÉ  4 ระหว่างถ่าน
กะลามะพร้าว 6 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 4 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 5.87  บาท อตัราส่วนผสม
ทีÉ  5 ระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 5 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 5 ส่วน ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากับ 5.52 
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บาท อตัราส่วนผสมทีÉ  6 ระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 4 ส่วน 
ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 6 ส่วน ต้นทุนการผลิตต่อหน่อย
เท่ากับ 5.16 บาท อัตราส่วนผสมทีÉ  7 ระหว่างถ่าน
กะลามะพร้าว 3 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 7 ส่วน 
ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากบั 4.80 บาท อตัราส่วนผสมทีÉ  
8 ระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 2 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 8 ส่วน ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยเท่ากับ 4.44 
บาท อตัราส่วนผสมทีÉ  9 ระหว่างถ่านกะลามะพร้าว 1 ส่วน 
ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 9 ส่วน ต้นทุนการผลิตต่อหน่อย
เทา่กบั 4.08 บาท  
 ผลจากการคํานวณทางด้านต้นทุนการผลิตต่อ
หน่วยทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากอัตรา
ส่วนผสมตามทีÉ กาํหนด  เลือกอัตราส่วนผสมทีÉ  พบว่า อัตรา
ส่วนผสมทีÉ  1 ถึง 7 มีสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑ์ (มผช. 
238/2547) อัตราส่วนผสมทีÉ  8 และ 9 มีสมรรถนะเป็นไป
ตํÉากว่าเกณฑ์ (มผช. 238/2547) ผลจากการวิเคราะห์
ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยทีÉ เหมาะโดยใช้อัตราส่วนผสมของ
ถ่านเหง้ามันสาํปะหลังเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต เนืÉ องจาก
เหง้ามันเป็นวัสดุทีÉ มีมูลค่าน้อย ให้มีมูลค่าเพิÉ มขึÊ น ทดแทน
การใช้กะลามะพร้าวทีÉ มีมูลค่าสูงในปัจจุบันเนืÉ องจากเมือนาํ
กะลามะพร้าวไปแปรรูปจะให้ค่าความร้อนทีÉ สูงมากซึÉ งทาํให้
ถ่านกะลามะพร้าวเป็นทีÉ ต้องการของตลาดทัÊงในประเทศและ
นอกประเทศเป็นอย่างมากซึÉ งมีผลทาํให้กะลามะพร้าวมีราคา
สงูขึÊ น ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาหาอัตราส่วนผสมทีÉ มีความเหมาะสม
ทางด้านค่าความร้อน ราคาตํÉา และมีปริมาณมากมีการปลูก
ตลอดทัÊงปีสามารถหาได้ง่าย ได้แก่  เหง้ามันสาํปะหลังเมืÉ อ
ผ่านกระบวนการผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง พบว่ามีคุณสมบัติใน
การเป็นเชืÊอเพลิงเผาไหม้ให้ความร้อนได้ดี ยังมีปริมาณเหลือ
ใช้จาํนวนมากเพราะยังมีผู้นาํมาใช้ประโยชน์ด้านอืÉ นน้อยซึÉ ง
สอดคล้องกับ จุฑามาศ บุษราคัมวดี. (2547: บทคัดย่อ) 
จากผลการวิจัยพบว่าถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 1 กิโลกรัมจาก
โรงงานมันเส้น ผงขนาด 10 เซนติเมตร เมืÉ อส่วนผสมตัว
ประสานอัตราส่วน 0.9: 0.1 มีคุณสมบัติทีÉ ดีทีÉ สุด 
ประสิทธิภาพของการให้ความร้อน  โดยมีความร้อน 
6,281.08 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม  
 ผู้วิจัยทีÉ กาํหนดอัตราส่วนผสมเพิÉ มขึÊ นมาเพืÉ อหา
อัตราส่วนผสมทีÉ มีความเหมาะตามเกณฑ์  รวมถึงมีความ
เหมาะทางด้านต้นทุนการผลิตต่อหน่วยแบ่งออก ได้นัÊนนีÊ  
9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5,5, 4:6, 3:7, 2:8, 1:9 ตามลาํดับ 
ผลจากการวิเคราะห์พบว่า อัตราส่วนผสมทีÉ  7 โดยพิจารณ์
จากค่าความร้อนทีÉ ได้ ซึÉ งสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานถ่าน
อัดแท่ง (มผช. 238/2547) และผลการวิเคราะห์ทุนการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง พบว่า อัตราส่วนผสมระหว่าง ถ่านกะลามะพร้าว 
3 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง 7 ส่วน ให้ค่าความร้อน 
5,003 กโิลแคลอรีÉ /กโิลกรัม มีค่าความชืÊนตํÉากว่า ร้อยละ 8 
และมีสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน ผลการวิเคราะห์
อัตราส่วนผสมดังกล่าวมีต้นทุนการผลิตตํÉาสุด เท่ากับ 4.80 
บาท ต่อ กิโลกรัม ซึงหากมีค่ากาํลังการผลิตทีÉ  400 กโิลกรัม
ต่อวัน ระยะเวลาการทาํงานแต่ละปี เท่ากบั 260 วันสามารถ
คืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 0.7 ปี มีความเหมาะสม
ทีÉ จะส่งเสริมให้เกษตรกรนาํเหง้ามันสาํปะหลังมาใช้ประโยชน์
ในสัดส่วนทีÉ สูง ขึÊ น โดยนํา ถ่านเหง้ามันสําปะหลังเป็น
อัตราส่วนหลักผสมกับถ่านกะลามะพร้าว  เพืÉ อให้ถ่าน
กะลามะพร้าวผสมกับถ่านเหง้ามันสําปะหลังตามอัตรา
ส่วนผสมทีÉ  7 มีสมรรถนะตามมาตรฐาน (มผช.) และ
สามารถสร้างมูลค่าให้สูงยิÉ งขึÊ น สรุปได้ว่าในกรณี ผลิตถ่าน
อัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าว 3 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามัน
สาํปะหลัง 7 ส่วน ซึÉ งเมืÉ อพิจารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
หากใช้ต้นทุนในปีทีÉ  1 เท่ากับ 619,131 บาท โดยกาํหนด
อัตราดอกเบีÊ ยร้อยละ 8 ต่อปี โดยคิดอัตราดอกเบีÊ ยคงทีÉ ทัÊง
โครงการ ราคาขายอยู่ทีÉ กิโลกรัมละ 10 บาท ระยะเวลาใน
การคืนทุนของการผลิตถ่านอัดแท่งอัตราส่วนผสมทีÉ  7 
เท่ากับ 0.7 ปี มีผลรวมมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value หรือ NPV) ของค่าตอบแทนเท่ากับ3,530,113.53 
บาท/5 ปี สอดคล้องกบัสมมุติฐานของการวิจยัทีÉ กาํหนดไว้ 
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ขอ้เสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนาํผลวิจยัไปใช้ 
  1. ถ่านอดัแท่งยังไม่เป็นทีÉ รู้จักของผู้บริโภค 
จึงจาํเป็นทีÉ จะต้องมีการประชาสมัพันธ์เพืÉ อให้ผู้บริโภคได้รับ
ข้อมูลข่าวสารทีÉ ถูกต้องเกีÉ ยวกับสมรรถนะและประโยชน์ของ
การใช้ถ่านอดัแทง่ทีÉ ผลิตมาจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
  2.นอกจากเหง้ามันสําปะหลังทีÉ มีมากใน
จังหวัดนครราชสีมา ยังมีวัสดุดิบเหลือใช้ทางการเกษตรอยู่
หลายชนิดทีÉ ส ามารถนํามาผลิต ถ่ านอัดแท่ ง ไ ด้  เ ช่น
กะลามะพร้าว แต่ขึÊนอยู่กับปริมาณวัตถุดิบทีÉ มอียู่ในพืÊนทีÉ นัÊน
ว่ามเีพียงพอและเหมาะสมต่อการลงทุนหรือไม่ 
  3. ควรออกแบบครีบตัวแม่พิมพ์ให้มีความ
ลึกเพืÉ อช่วยในการประคลองให้แท่งถ่านออกมามีรูปทรง
ตามทีÉ ต้องการและสวยงาม 
  4. พิจารณ์ต้นทุนการผลิตต่อหน่อยกับค่า
ความร้อนทีÉ ได้ โดยพิจารณาจากความชันของกราฟแสดง ค่า
ความร้อนและกราฟแสดงราคาต้นทุนต่อหน่อย 
  5. การผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสาํปะหลัง เพืÉ อให้มีสมรรถนะ
ทีÉ ได้ตามมาตรฐาน (มผช.) และไม่เป็นอนัตรายต่อผู้บริโภค 
 ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัÊงต่อไป 
  1. ควรศึกษาวิจัยกระบวนการตากแห้ง โดย
การอบด้วยเครืÉ องอบแห้ง เพืÉ อง่ายต่อการควบคุมและ
ประหยัดระยะเวลาในการทาํให้แห้งยังทาํให้ถ่านอัดแท่งแห้ง
และมคุีณภาพ 
  2 .ควรศึกษาวิจัยมลภาวะทางสิÉ งแวดล้อมว่า
สารแต่ละตัวมีผลกระทบต่อผู้บริโภคและสิÉ งแวดล้อมมาก
น้อยเพียงใด เนืÉ องจากการวิจัยนีÊ เป็นการศึกษาวิจัยขัÊนต้น
เทา่นัÊน 
  3 .ควรศกึษาวิจยัหาวัตถุดิบทีÉ ใช้ในการนาํมา
เป็นตัวประสานทีÉ ดีกว่าแป้งมันมีต้นทุนทีÉ ตํÉากว่า สามารถหา
ได้ง่ายและไม่เป็นมลภาวะต่อผู้บริโภค  
  4. ควรศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ
โดยการวิ เคร าะ ห์ทา ง เศรษฐศาสต ร์ เ พืÉ อหา  อัตร า
ผลตอบแทนทางบัญชี (Accounting rate of return = ARR) 
และหาอตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน (Internal rate 
of return = IRR) 
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